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(57) Abstract 

The invention concerns a lens with variable focus comprising a chamber (12) filled with a first liquid (13), a drop of a second liquid 
(11) being provided on a first surface zone of the chamber wall, wherein the chamber wall is made of an insulating material, the first 
liquid is conductive, the second liquid insulating, the first and second liquid are immiscible, with different optical indices and substantially 
of the same density. Means are provided for positioning said drop in inoperative position on said zone, comprising electrical means for 
applying a voltage stress between the conductive liquid and an electrode (16) arranged on said wall second surface, and centering means 
for maintaining the centering and controlling the shape of the drop edge while a voltage is being applied by electrowetting. 



(57) Abrege 

Lentille a focale variable comprenant une enceinte (12) remplie d'un premier liquide (13), une goutte d'un deuxieme liquide (11) 
6tant disposee sur une zone d'une premiere face d'une paroi de l'enceinte, dans laquelle la paroi de l'enceinte est realisee en materiau 
isolant, le premier liquide est conducteur, le deuxieme liquide est isolant, le premier et le deuxieme liquide sont non miscibles, d'indices 
optiques diffdrents et sensiblement de meme densite, il existe des moyens de positionnement au repos de ladite goutte sur ladite zone, et 
comprenant des moyens 61ectriques pour appliquer une tension electrique entre le liquide conducteur et une 61ectrode (16) disposee sur la 
deuxieme face de ladite paroi, et des moyens de centrage pour maintenir le centrage et controler la forme du bord de la goutte tandis qu'une 
tension est appliquee, par le phenomene de l'61ectromouillage. 
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LENTILLE A FOCALE VARIABLE 



La presente invention concerne le domaine des lentilles 
a focale variable, plus particulierement des lentilles liquides a 
focale variable controlees electriquement . 

Un article de B. Berge intitule "Electrocapillarite et 
5 mouillage de films isolants par l'eau" publie en 1993 dans C.R. 
Acad. Sci. Paris, t. 317, serie II, pages 157 a 163, presente un 
dispositif comprenant une goutte d'un liquide conducteur posee 
sur un film dielectrique recouvrant une electrode plane. Une ten- 
sion electrique peut etre appliquee entre la goutte de liquide 

10 conducteur et 1' electrode. Cet article decrit une etude theorique 
de la variation de la mouillabilite d'un materiau dielectrique 
vis-a-vis d'un liquide conducteur et montre que la mouillabilite 
augmente sensiblement en presence d'un champ electrique du a la 
tension electrique existant entre le liquide conducteur et 

15 1' electrode. Ce phenomene est appele electromouillage par l'au- 
teur. 

Le brevet des Etats-Unis d'Amerique numero 5659330 de- 
crit un dispositif d'affichage utilisant le phenomene d' electro- 
mouillage pour faire varier la forme d'une goutte d'un liquide 
20 conducteur opaque posee sur un dielectrique. Ce document ne sug- 
gere pas d ' application comme lentille optique. 

Un article de Vallet, Berge et Vovelle, " Electrowetting 
of water and aqueous solutions on poly ( ethylene terephthalate ) 
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insulating films", publie dans Polymer, Vol.37, No. 12, pages 
2465 a 2470, 1996, decrit la deformation d'une goutte de liquide 
conducteur a laquelle est appliquee une tension. II est indique 
que lorsque la tension appliquee devient importante, les contours 
5 de la goutte deviennent instables, et des microgouttes peuvent 
etre expulsees a la peripherie de la goutte. 

Ceci entraine que les systemes anterieurs ne sont pas 
adaptes a la formation de lentilles variables. En outre ces sys- 
temes necessiteraient une electrode de polarisation transparente 

10 et une connexion pour 1' electrode ce qui rend le systeme diffi- 
cile a fabriquer ou inefficace. 

Un objet de la presente invention est de prevoir une 
lentille dont la focale peut varier continument en fonction d'une 
commande electrique, en utilisant le phenomene d'electro- 

15 mouillage. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
une lentille simple a fabriquer. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
une lentille simple a mettre en oeuvre. 

20 Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 

voit une lentille a focale variable comprenant une enceinte rem- 
plie d'un premier liquide, une goutte d'un deuxieme liquide etant 
disposee au repos sur une zone d'une premiere face d'une paroi 
isolante de 1' enceinte, les premier et deuxieme liquides etant 

25 non miscibles, d' indices optiques differents et sensiblement de 
meme densite, dans laquelle le premier liquide est conducteur, le 
deuxieme liquide est isolant, et qui comprend des moyens pour ap- 
pliquer une tension electrique entre le liquide conducteur et une 
electrode disposee sur la deuxieme face de ladite paroi et des 

30 moyens de centrage pour maintenir le centrage et controler la 
forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est appliquee. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de centrage permettent de maintenir continument le 
centrage de la goutte et de controler continument la forme du 

35 bord de la goutte tandis qu'une tension variable est appliquee 
par lesdits moyens pour appliquer une tension electrique. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
circulaire et centree sur un axe perpendiculaire a la premiere 
face. 

5 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les moyens de centrage correspondent a un epaississement progres- 
sif de la deuxieme face de la parol de 1' enceinte vers ledit axe, 
ladite electrode etant plaquee sur ladite deuxieme face. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

10 les moyens de centrage correspondent a une decroissance radiale 
de la mouillabilite vis-a-vis du premier liquide, vers le centre 
de ladite zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de centrage correspondent a une gradation radiale de 

15 la constante dielectrique de ladite paroi de 1' enceinte au niveau 
de ladite zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
circulaire et centree sur un axe perpendiculaire a la premiere 

20 face, et les moyens de centrage sont constitues d'une electrode 
composee d'une ou plusieurs bandes circulaires concentriques iso- 
lees entre elles, centrees sur ledit axe, les bandes circulaires 
etant alimentees par des sources de tension distinctes de valeur 
decroissante vers ledit axe. 

25 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

1' enceinte est cylindrique, la premiere face est la face inte- 
rieure de 1' enceinte, la zone de contact avec le deuxieme liquide 
correspond a une section cylindrique de 1' enceinte, les moyens de 
centrage sont constitues d'une ou plusieurs electrodes cylindri- 

30 ques de meme diametre, isolees entre elles, disposees cote a cote 
contre la face exterieure de 1' enceinte au niveau de la frontiere 
de ladite zone de contact, les electrodes etant alimentees par 
des tensions differentes de valeur decroissante vers le milieu de 
ladite zone de contact. 

35 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
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rectangulaire et symetrique par rapport a un axe perpendiculaire 
a la premiere face et les moyens de centrage sont constitues 
d'une electrode composee d'une ou plusieurs bandes rectangulaires 
concentriques isolees entre el les, symetriques par rapport audit 
5 axe, les bandes rectangulaires etant alimentees par des sources 
de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit axe. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite paroi est composee de deux plans non paralleles et ladite 
zone se trouve a cheval sur lesdits deux plans. 

10 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

15 la figure 1 represente un premier mode de realisation 

d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 2 represente un deuxieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 3 represente un troisieme mode de realisation 

20 d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 4 represente un quatrieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 5 represente un cinquieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; et 

25 la figure 6 represente un autre mode de realisation 

d'une lentille a focale variable selon la presente invention. 

La figure 1 represente une vue en coupe simplifiee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un premier mode de 
realisation de la presente invention. Une goutte d'un liquide 

30 isolant 11 est posee sur la surface interieure d'une paroi d'une 
enceinte dielectrique 12 remplie d'un liquide conducteur 13. Le 
liquide isolant 11 et le liquide conducteur 13 sont tous les deux 
transparents, non miscibles, sont d' indices optiques differents 
et ont sensiblement la meme densite. Le dielectrique 12 presente 

35 naturellement une faible mouillabilite vis-a-vis du liquide con- 
ducteur 13. Un traitement de surface 14 assurant une forte 
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mouillabilite de la paroi de 1' enceinte dielectrique vis-a-vis du 
liquide conducteur 13 entoure la zone de contact 15 entre la 
goutte de liquide isolant 11 et la paroi de 1' enceinte 12. Le 
traitement de surface 14 permet de conserver le positionnement de 
5 la goutte 11, pour eviter que le liquide isolant ne s'etale au- 
dela de la surface de contact souhaitee. Lorsque le systeme est 
au repos, la goutte de liquide isolant 11 prend naturellement la 
forme designee par la reference A. On appelle 0 l'axe perpendicu- 
laire a la zone de contact 15, passant par le centre de la zone 

10 de contact 15. Au repos, la goutte de liquide isolant 11 est cen- 
tree sur l'axe 0 qui constitue l'axe optique du dispositif. Les 
elements du dispositif voisins de l'axe 0 sont transparents . Une 
electrode 16, laissant passer la lumiere au voisinage de l'axe 0, 
est placee sur la face exterieure de la paroi de 1' enceinte di- 

15 electrique 12 sur laquelle est situee la goutte de liquide iso- 
lant 11. Une electrode 17 est en contact avec le liquide conduc- 
teur 13. L' electrode 17 peut etre immergee dans le liquide 13, ou 
bien etre un depot conducteur realise sur une paroi interne de 
1' enceinte 12. 

20 Lorsqu'on etablit une tension V entre les electrodes 16 

et 17, on cree un champ electrique qui, selon le principe d'elec- 
tromouillage susmentionne , va accroitre la mouillabilite de la 
zone 15 vis-a-vis du liquide conducteur 13. En consequence, le 
liquide conducteur 13 se deplace et deforme la goutte de liquide 

25 isolant 11. On obtient ainsi une variation de la focale de la 
lentille. 

Cependant le centre de la goutte est susceptible de se 
deplacer par rapport a l'axe 0 lors de sa deformation. En outre, 
le contour de la surface de contact est susceptible de perdre son 
30 caractere circulaire lors de la deformation de la goutte. Un as- 
pect de la presente invention est de maintenir la goutte circu- 
laire et centree sur l'axe 0 lors de sa deformation en generant 
un champ electrique decroissant radialement vers le centre de la 
zone 15. 

35 Pour eviter cela, selon un aspect de la presente inven- 

tion, on prevoit en outre un moyen de centrage de la goutte 11. 
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Des exemples d'un tel moyen de centrage apparaissent dans les 
deuxiemes a sixiemes modes de realisation de 1' invention decrits 
ci-apres. 

La figure 2 represente une vue en coupe simplifiee 
5 d'une lentille liquide a focale variable selon un deuxieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1' enceinte 12, le liquide conducteur 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1' electrode 17 
sont les memes que dans le mode de realisation illustre en figure 

10 1. Les positions A et B correspondent egalement a la position de 
repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11, 
respect ivement . Dans ce deuxieme mode de realisation, le moyen de 
centrage est constitue par la generation d'un champ electrique 
decroissant radialement vers le centre de la zone 15. Pour cela, 

15 on prevoit une electrode 26 qui a une surface qui s'eloigne pro- 
gressivement de la surface de la zone 15 a mesure que l'on se 
rapproche de l'axe 0. On peut obtenir une telle electrode 26 par 
exemple en deposant une pellicule metallique sur les parois late- 
rales d'un tronc de cone centre sur l'axe 0, realise sur la paroi 

20 exterieure de la face de 1' enceinte 12 sur laquelle est placee la 
goutte 11. Une variante de realisation peut consister a deposer 
une pellicule metallique a la surface d'une goutte de resine di- 
electrique transparente centree sur l'axe 0, fixee sur la paroi 
exterieure de la face de 1' enceinte 12 sur laquelle est placee la 

25 goutte 11. On rabote le sommet de la goutte de resine au voisi- 
nage de l'axe 0 afin de laisser passer la lumiere. 

On peut faire croitre la tension V de 0 volt a une ten- 
sion maximale qui depend des materiaux utilises. Lorsque la ten- 
sion maximale est atteinte, la goutte de liquide isolant 11 at- 

30 teint une position limite (designee par la reference B). Lorsque 
l'on fait varier V continument entre 0 volt et sa valeur maxi- 
male, la goutte de liquide isolant 11 se deforme continument de 
la position A a la position B. On notera que, la goutte 11 etant 
en un liquide isolant, il ne se produit pas de microgouttes a sa 

35 peripherie quand la tension est elevee, contrairement a ce qui se 
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produirait si la goutte etait en un liquide conducteur (voir 
1' article susmentionne de Vallet, Berge et Vovelle). 

La figure 3 represente une vue en coupe simplifiee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un troisieme mode 
5 de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1' enceinte 12, le liquide conducteur 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1' electrode 17 
sont les memes que dans le mode de realisation decrit en figure 
1. Les positions A et B correspondent egalement a la position de 

10 repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 
respectivement . 

Dans ce troisieme mode de realisation, on dispose sur 
la face exterieure de la paroi de 1 ' enceinte 12 un ensemble de 
trois electrodes circulaires concentriques isolees entre elles 

15 35, 36 et 37 d'axe 0. Un potentiel peut etre applique entre cha- 
cune des electrodes 35, 36 et 37 et 1' electrode 17, on a indique 
a titre d'exemple des tensions VI, V2 et V3, dont chacune peut 
varier. Les tensions sont choisies a tout instant de valeur de- 
croissante vers l'axe 0 pour que le champ electrique genere par 

20 la mise sous tension des electrodes 35, 36, 37 decroisse radiale- 
ment vers le centre de la zone 15. Lorsqu'on fait varier continu- 
ment les tensions VI, V2 et V3 entre 0 volt et leur valeur maxi- 
male, la goutte de liquide isolant 11 se deforme continument en- 
tre sa position de repos A et sa position limite B. 

25 Selon une variante de ce troisieme mode de realisation, 

chaque electrode 35, 36 et 37 peut etre reliee par un commutateur 
soit a une meme source de tension V soit a la masse. Pour une 
tension V constante, on fait alors varier la forme de la goutte 
11 en faisant varier le nombre d' electrodes sous tension. Dans ce 

30 cas la variation de focale est discrete et non continue. On ne 
peut ainsi obtenir que certaines focales predeterminees pour la 
lentille formee par la goutte 11, mais on beneficie alors d'une 
commande en tension relativement simple a mettre en oeuvre. 

La figure 4 represente une vue en coupe simplifiee 

35 d'une lentille liquide a focale variable selon un quatrieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
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goutte 11, l'axe 0, le liquide conducteur 13, le traitement de 
surface 14, la zone de contact 15 et les electrodes 16 et 17 sont 
les memes que dans le mode de realisation decrit en figure 1. Les 
positions A et B correspondent egalement a la position de repos 
5 de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respecti- 
vement. 

Dans ce quatrieme mode de realisation, la paroi de 
1' enceinte dielectrique 52 sur laquelle est posee la goutte de 
liquide isolant 11 comprend une zone dielectrique circulaire 53, 

10 laissant passer la lumiere autour de l'axe 0. La zone 53 presente 
une faible mouillabilite vis-a-vis du liquide conducteur 13 en 
1' absence d'un traitement de surface 14. La zone 53 a ete traitee 
de telle maniere que sa constante dielectrique varie radialement 
et continument vers l'axe 0, et que le champ electrique genere 

15 par la tension V presente un gradient decroissant radialement 
vers l'axe 0 sur la zone de contact 15. Lorsqu'on fait varier 
continument la tension V entre 0 volt et sa valeur maximale, la 
goutte de liquide isolant 11 se deforme continument entre sa po- 
sition de repos A et sa position limite B. 

20 La figure 5 represente une vue en coupe simplifiee 

d'une lentille liquide a focale variable selon un cinquieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1' enceinte dielectrique 12, le liquide con- 
ducteur 13, la zone de contact 15 et les electrodes 16 et 17 sont 

25 les memes que dans le mode de realisation decrit en figure 1. Les 
positions A et B correspondent egalement a la position de repos 
de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respecti- 
vement . 

Dans ce cinquieme mode de realisation, la surface de la 
30 paroi de 1' enceinte dielectrique 12 sur laquelle est posee la 
goutte de liquide isolant 11 a ete traitee sur differentes zones 
14, 65, 66 et 67 afin que la mouillabilite des zones 14, 65, 66, 
67 vis-a-vis du liquide conducteur 13 decroisse radialement vers 
l'axe 0. Un potentiel V peut etre applique entre 1' electrode 16 
35 et 1' electrode 17. Le champ electrique genere par la tension V 
accrolt la mouillabilite des zones 14, 65, 66 et 67 mais conserve 
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le gradient initial de mouillabilite. Lorsque la tension V evolue 
entre 0 V et sa valeur maximale, la forme de la goutte de liquide 
isolant 11 evolue continument entre sa position de repos A et sa 
position limite B. 
5 La figure 6 represente une vue en coupe simplifiee d'un 

autre mode de realisation de la presente invention dans lequel un 
liquide isolant 11 occupe la partie inferieure de 1' enceinte di- 
electrique cylindrique et est recouvert d'un liquide conducteur 
13. L ' enceinte est designee par la reference 12. Les materiaux 

10 composant les elements 11, 12 et 13 sont les memes que dans les 
modes de realisation precedents. 

Un traitement de surface 14 assurant une forte mouilla- 
bilite de la paroi interne de 1' enceinte 12 vis-a-vis du liquide 
conducteur 13 est realise au-dessus de la zone de contact 15 en- 

15 tre le liquide 11 et la paroi interne de 1' enceinte 12. Le trai- 
tement de surface 14 permet de conserver le positionnement du li- 
quide 11, pour eviter que ce liquide ne s'etale au-dela de la 
surface de contact. Pour simplifier la description on ne conside- 
rera que la partie superieure du liquide 11, que l'on appellera, 

20 comme dans les modes de realisation precedents "goutte 11". Lors- 
que le systeme est au repos, la goutte de liquide isolant 11 
prend naturellement la forme designee par la reference A. On ap- 
pelle 0 l'axe de 1' enceinte 12. Au repos, la goutte de liquide 
isolant 11 est centree sur l'axe 0 qui constitue l'axe optique du 

25 dispositif. Plusieurs electrodes 75, 76, 77, 78, 79 sont dispo- 
sees autour de la paroi exterieure de 1' enceinte dielectrique 12 
au voisinage de la zone de contact 15. Les electrodes 75, 76, 77, 
78, 79 sont isolees entre elles et on etablit une tension V entre 
1' electrode 75 et une electrode 17 en contact avec le liquide 

30 conducteur 13. Les electrodes 76, 77, 78, 79 sont polarisees par 
influence capacitive lorsqu'on etablit la tension V. Au niveau de 
la paroi 12, le champ electrique cree par la tension V decroit 
selon un gradient longitudinal depuis 1' electrode 75 vers 1' elec- 
trode 79. Lorsque la tension V augmente, le liquide conducteur 13 

35 se deplace et deforme la goutte de liquide isolant 11. On obtient 
ainsi une variation de la focale de la lentille. Le gradient sus- 
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mentionne de champ electrique assure que la goutte presente en 
permanence une symetrie radiale par rapport a l'axe 0. Lorsque la 
tension V evolue entre 0 volt et sa valeur maximale, la goutte de 
liquide isolant 11 evolue continument entre sa position de repos 
5 A et sa position maximale B. 

L'homme de l'art pourra combiner les caracteristiques 
apparaissant dans les divers modes de realisation de 1' invention 
decrits ci-dessus. 

De plus, la presente invention est susceptible de di- 
10 verses variantes qui apparaitront a l'homme de l'art. 

La surface de 1' enceinte dielectrique 12 de la figure 1 
peut etre concave ou convene, afin d'obtenir une dioptrie parti - 
culiere du dispositif au repos. 

La zone de contact entre la goutte de liquide isolant 
15 et 1' enceinte dielectrique peut etre traitee pour presenter une 
forte mouillabilite vis-a-vis du liquide isolant, afin de facili- 
ter le positionnement de la goutte de liquide isolant. 

Dans le cas d'une enceinte dielectrique presentant na- 
turellement une forte mouillabilite vis a vis du liquide conduc- 
20 teur, la zone de contact peut etre realisee par un traitement de 
surface destine a lui donner une faible mouillabilite vis a vis 
du liquide conducteur. 

Le traitement de surface 14 peut consister en un depot 
ou un collage d'un film d'un materiau presentant une forte 
25 mouillabilite vis-a-vis du liquide conducteur 13. 

L' electrode 16 de la figure 1 peut etre remplacee par 
un liquide conducteur en contact avec la face exterieure de 1' en- 
ceinte 12, la tension V etant alors etablie entre ce liquide con- 
ducteur et le liquide 13. 
30 On pourra realiser un dispositif comportant un reseau 

forme de groupes de trois lentilles a focale variable, commandees 
separement, colorees en rouge, vert, bleu, fonctionnant par exem- 
ple en tout ou rien, permettant de laisser passer ou d'arreter la 
lumiere provenant d'une source unique de lumiere blanche, formant 
35 ainsi un ecran couleur lumineux pouvant etre de tres grande 
taille et de cout modere. 
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On pourra realiser un dispositif dans lequel les moyens 
de centrage susmentionnes ne sont plus utilises pour maintenir la 
goutte 11 circulaire tout au long de sa deformation, mais au con- 
traire pour la faire passer d'une forme de repos, determinee par 
5 exemple par la forme du traitement de surface 14, a une forme en 
fonctionnement, determinee par exemple par le contour de 1' elec- 
trode 16. On pourra ainsi creer une lentille cylindrique a focale 
variable en utilisant un traitement de surface 14 de forme rec- 
tangulaire et des electrodes de centrage 16 de contour rectangu- 
10 laire. 

On pourra appliquer la presente invention a un disposi- 
tif a cheval sur plus d'une paroi de 1' enceinte 12, la goutte 11 
etant disposee par exemple dans un angle ou un coin de 1 ' enceinte 
12. Dans cette variante, bien sur, une electrode serait disposee 

15 sur la face arriere de chaque paroi en contact avec la goutte 11, 
au niveau de la zone de contact. Une telle variante permettrait 
par exemple de realiser un prisme a deflexion variable. 

A titre d' exemple on pourra utiliser comme liquide con- 
ducteur 13 de l'eau chargee en sels (mineraux ou autres) ou tout 

20 liquide, organique ou non, qui soit conducteur ou rendu tel par 
ajout de composes ioniques. Comme liquide isolant 11 on pourra 
utiliser de l'huile, un alcane ou melange d'alcanes, eventuelle- 
ment halogenes, ou tout autre liquide isolant et non miscible 
avec le liquide conducteur 13. L' enceinte 12 peut etre composee 

25 d'une plaque de verre silanisee ou recouverte d'une fine couche 
de polymere fluore ou d'une superposition de polymere fluore, de 
resine epoxy, de polyethylene. 

On utilisera de preference comme tension V une tension 
alternative, afin d'eviter 1 ' accumulation de charges electriques 

30 dans l'epaisseur du materiau 12, a partir de la surface sur 
laquelle est posee la goutte 11. 

Dans 1' exemple d ' application de la figure 1, la goutte 
11 a un diametre au repos d' environ 6 mm. Le liquide conducteur 
13 et le liquide isolant de la goutte 12 etant sensiblement de 

35 meme densite, la goutte 12 a la forme d'une calotte spherique. 
Lorsqu'elle est au repos (position A), le bord de la goutte 11 
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fait un angle d' environ 45 degres avec la surface de 1' enceinte 
12. Dans sa position limite (position B), le bord de la goutte 11 
fait un angle d' environ 90 degres avec la surface de 1' enceinte 
12. Le dispositif decrit, utilisant comme liguide conducteur 13 
de l'eau salee d'indice optigue 1,35 et comme liguide isolant de 
la goutte 11 de l'huile d'indice optigue 1,45, permet d'obtenir 
environ 40 dioptries de variation de focale pour une tension ap- 
pliquee de 250 V et une puissance electrique dissipee de guelgues 
mW. La frequence de la tension alternative est dans ce cas com- 
prise entre 50 et 10 000 Hz, sa periode etant nettement infe- 
rieure au temps de reponse du systeme d' environ guelgues centie- 
mes de seconde. 

La lentille a focale variable selon la presente inven- 
tion peut avoir une taille comprise entre guelgues dizaines de urn 
et quelques dizaines de mm et peut notamment etre appliquee au 
domaine des systemes optoelectroniques ou de 1 ' endoscopie . 
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REVENDICATIQNS 

1. Lentille a focale variable comprenant une enceinte 

(12) remplie d'un premier liquide (13), une goutte d'un deuxieme 
liquide (11) etant disposee au repos sur une zone d'une premiere 
face d'une paroi isolante de 1' enceinte, les premier et deuxieme 

5 liquides etant non miscibles, d 1 indices optiques differents et 
sensiblement de meme densite, caracterisee en ce que : 
le premier liquide est conducteur ; 
le deuxieme liquide est isolant ; et 
en ce qu'elle comprend : 
10 des moyens pour appliquer une tension electrique entre 

le liquide conducteur et une electrode (16 ; 26 ; 35-37 ; 75-79) 
disposee sur la deuxieme face de ladite paroi ; et 

des moyens de centrage pour maintenir le centrage et 
controler la forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est 
15 appliquee. 

2. Lentille a focale variable selon la revendication 1, 
dans laquelle les moyens de centrage permettent de maintenir con- 
tinument le centrage de la goutte et de controler continument la 
forme du bord de la goutte tandis qu'une tension variable est ap- 

20 pliquee par lesdits moyens pour appliquer une tension electrique. 

3. Lentille a focale variable selon la revendication 2, 
dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone de 
contact (15) est circulaire et centree sur un axe (0) perpendicu- 
laire a la premiere face. 

25 4. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 

dans laquelle les moyens de centrage correspondent a un epaissis- 
sement progressif de la deuxieme face de la paroi de 1' enceinte 
vers ledit axe, ladite electrode (26) etant plaquee sur ladite 
deuxieme face. 

30 5. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 

dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une decrois- 
sance radiale de la mouillabilite vis-a-vis du premier liquide 

(13) , vers le centre de ladite zone de contact (15) avec le 
deuxieme liquide. 
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6. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 
dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une grada- 
tion radiale de la constante dielectrique de ladite paroi de 
1' enceinte (53) au niveau de ladite zone de contact (15) avec le 

5 deuxieme liquide. 

7. Lentille a focale variable selon la revendication 1, 
dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone de 
contact <15) est circulaire et centree sur un axe (0) perpendicu- 
laire a la premiere face, et ou les moyens de centrage sont cons- 

10 titues d'une electrode composee d'une ou plusieurs bandes circu- 
laires concentriques (35-37) isolees entre elles, centrees sur 
ledit axe, les bandes circulaires etant alimentees par des sour- 
ces de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit axe. 

8. Lentille a focale variable selon la revendication 
15 1, dans laquelle 1' enceinte est cylindrique, la premiere face est 

la face interieure de 1' enceinte, la zone de contact avec le 
deuxieme liquide correspond a une section cylindrique de 1' en- 
ceinte, les moyens de centrage sont const itues d'une ou plusieurs 
electrodes cylindriques de meme diametre, isolees entre elles, 
20 disposees cote a cote contre la face exterieure de 1' enceinte au 
niveau de la frontiere de ladite zone de contact, les electrodes 
etant alimentees par des tensions differentes de valeur decrois- 
sante vers le milieu de ladite zone de contact. 

9. Lentille a focale variable selon la revendication 
25 1, dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone 

de contact (15) est rectangulaire et symetrique par rapport a un 
axe (0) perpendiculaire a la premiere face et les moyens de cen- 
trage sont constitues d'une electrode composee d'une ou plusieurs 
bandes rectangulaires concentriques isolees entre elles, symetri- 
30 ques par rapport audit axe (0), les bandes rectangulaires etant 
alimentees par des sources de tension distinctes de valeur de- 
croissante vers ledit axe. 

10. Lentille a focale variable selon la revendication 1 
dans laquelle ladite paroi est composee de deux plans non paral- 

35 leles et dans laquelle ladite zone se trouve a cheval sur lesdits 
deux plans. 



WO 99/18456 



1 / 3 



PCT/FR98/02143 




WO 99/18456 



2 / 3 



PCT/FR98/02143 




Fig 4 



WO 99/18456 



3 



/ 3 



PCT/FR98/02143 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int Ional Application No 

PCT/FR 98/02143 



B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification sys 

IPC 6 G02B G02F G09F 


em followed by classification symbols) 




Documentation searched other than minimum docum 


=ntation to the extent that such documents are inch. 


ded in the fields searched 



ternational Patent 



th national classification ar 



Electronic data base consulted during th 



le of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Citation of document, with in 



te relevant passages 



FR 822 886 A (MATZ CHARLES H) 
10 January 1937 

see column 2, line 68 - line 97; figure 1 

US 4 030 813 A (KOHASHI TADAO ET AL) 

21 June 1977 

see abstract; figure 3 

US 5 659 330 A (SHERIDON NICHOLAS K) 

19 August 1997 

cited in the application 

see figure 1 

see column 3, line 39 - line 47 
see column 6, line 4 - line 5 

-/-- 



LH 1 



|y j Patent family members ar 



Special categories of cited 



"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 



'" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
- •- ' inciple or theory underlying the 



"X" document of particular relevance; the claimed in 
cannot be considered novel or cannot be consk 
involve an inventive step when the document is 

"Y" document of particular relevance; the claimed in 
cannot be considered to involve an inventive st 
document is combined with one or more other 
ments, such combination being obvious to a p« 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

17 December 1998 



Date of mailing of the 



28/12/1998 



Name and mailing address of tha ISA 

European Patent Office, P.B. 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Ciarrocca, M 



(second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intel >nal Application No 

PCT/FR 98/02143 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category = Citation of 



e, of the relevant passages 



SHERIDON N K: "ELECTROCAPILLARY IMAGING 

DEVICES FOR DISPLAY AND DATA STORAGE" 

XEROX DISCLOSURE JOURNAL, 

vol. 4, no. 3, Flay 1979, page 385/386 

XP002037058 

see the whole document 

BERGE B: "El ectrocapi 1 1 arite et mouillage 
de films i sol ants par l'eau" 
COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L'ACADEMIE 
DES SCIENCES, 

vol. 317, no. 2, 22 June 1993, pages 

157-163, XP002068041 

PARIS 

cited in the application 
see figure 1 



Fomn PCT/ISA/210( 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 



lnt< ional Application No 

PCT/FR 98/02143 



JP 1177894 C 30-11-1983 

JP 52029751 A 05-03-1977 

JP 58008489 B 16-02-1983 

JP 1079420 C 25-01-1982 

JP 51099045 A 01-09-1976 

JP 56019614 B 08-05-1981 

CA 1044816 A 19-12-1978 



US 5659330 A 19-08-1997 NONE 



Foim PCT/ISA/21 0 (patent family annex) (July 1 992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



De ie Internationale No 

PCT/FR 98/02143 



Selon la classific 



la classification nationale et la C 



3. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure oil ces documents re 



nt des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique co 



rs de la recherche internationale (nom de la base de donnees, e 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie a Identification des 



cites, avec, le cas echeant, l indicaticn des passages pertinents 



d. des revendications vii 



FR 822 886 A (MATZ CHARLES H) 
10 janvier 1937 

voir colonne 2, ligne 68 - ligne 97; 
figure 1 

US 4 030 813 A (KOHASHI TADAO ET AL) 

21 juin 1977 

voir abrege; figure 3 

US 5 659 330 A (SHERID0N NICHOLAS K) 

19 aout 1997 

cite dans la demande 

voir figure 1 

voir colonne 3, ligne 39 - ligne 47 
voir colonne 6, ligne 4 - ligne 5 

-/- 



GO ' 



ir la suite du cadre C pour la fin de la liste des 



= Categories speciales de documents cites: 

"A" document d 
considere 
"E" document anterieur, mais publie i 



i de depat international 



" document ult< 
date de prioi 

;" document particulierement ps 



"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication da 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



evendiqu^e ne p« 



inventive par rapport au document considere 
"Y" document particulierement pertinent; I'inven tio 
na peut etre consideree comme impliquant ur 
lorsque le document est associe a ! 



□ate a laquelle la recherche in' 



17 decembre 1998 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 



28/12/1998 



Ciarrocca, M 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



PCT/FR 98/02143 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Identification d< 



SHERIDON N K: "ELECTROCAPILLARY IMAGING 

DEVICES FOR DISPLAY AND DATA STORAGE" 

XEROX DISCLOSURE JOURNAL, 

vol. 4, no. 3, mai 1979, page 385/386 

XP002037058 

voir le document en entier 

BERGE B: "El ectrocapi 11 ante et mouillage 
de films i sol ants par l'eau" 
COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L'ACADEMIE 
DES SCIENCES, 

vol. 317, no. 2, 22 juin 1993, pages 

157-163, XP002068041 

PARIS 

cite dans la demande 
voir figure 1 



Formula™ PCT/ISA/21 0 (suite de la 



wfeuille)(juillet 1992) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs mx membresde families de brevets 



Der e Internationale No 

PCT/FR 98/02143 



Document brevet cite 




Date de 


Membre(s) de la 




Date de 


au rapport de recherche 




publication 


famille de brevet(s) 




publication 


FR 822886 


A 


10-01-1937 


AUCUN 






US 4030813 


A 


21-06-1977 


JP 


1177894 


c 


30-11-1983 








JP 


52029751 


A 


05-03-1977 








JP 


58008489 


B 


16-02-1983 








JP 


1079420 


C 


25-01-1982 








JP 


51099045 


A 


01-09-1976 








JP 


56019614 


B 


08-05-1981 








CA 


1044816 


A 


19-12-1978 



US 5659330 A 19-08-1997 AUCUN 



Formulaire PCT/ISA/21 0 (annexe families de brevels) Ouillet 1992) 



